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Verfahren zur Steuerung eines Kompressors zur Druckmittelforderung in einer 
Niveauregelanlage eines Kraftfalirzeuges 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Kompressors, der zur 
Druckmittelforderung in einer geschlossenen Druckmittelanlage, vorzugsweise zur 
Druckmittelforderung in einer geschlossenen Niveauregelanlage eines Kraftfahrzeuges, 
geeignet ist,- bei dem zumindest wahrend des Kompressorlaufes standig die aktuelle 
Kompressortemperatur bestimmt wird und der Kompressor spatestens bei Erreichen einer 
Grenztemperatur abgeschaltet wird. 

Ein Kompressor zur Druckmittelforderung wird in einem Kraftfahrzeug z. B. zur 
Steuerung bzw. Regelung einer Niveauregelanlage eingesetzt. Die Niveauregelanlage 
verfugt an mindestens einer der Achsen des Kraftfahrzeuges uber Luftfedem, mit deren 
Hilfe unabhangig vom Beladungszustand des Kraftfahrzeuges die Hohe des 
Fahrzeugaufbaus konstant gehalten werden kann, indem bei einer erhohten Zuladung die 
Luftfedem mit Druckluft befuUt werden bzw. bei einer emiedrigten Zuladung Druckluft 
aus den Luftfedem abgelassen wird. Eine geschlossene Niveauregelanlage verfugt neben 
den Luftfedem uber einen Druckluftspeicher und der Kompressor wird sowohl dazu 
genutzt, zum Anheben des Fahrzeugaufbaus Druckluft aus dem Druckluftspeicher in die 
Luftfedem zu liberfuhren, als auch dazu, zum Absenken des Fahrzeugaufbaus Dmckluft 
aus den Luftfedem in den Druckluftspeicher zu uberfuhren. Geschlossene 
Niveauregelanlagen fiir Kraftfahrzeuge sind an sich bekannt und z. B. ausfuhrlich in der 
DE 199 59 556 CI beschrieben. 

An den Kompressor der Niveauregelanlage werden hohe Anfordemngen gestellt. So wird 
zum Beispiel insbesondere gefordert, dass der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges mit 
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Hilfe der Niveauregelanlage stark angehoben werden kann (z. B. von einem Niedrigniveau 
in ein Hochniveau bei einem nonnalen PKW oder in ein extremes Hochniveau bei einem 
Gelandewagen). Hierbei kann es zu einer starken Erhitzung und infolgedessen zu einer 
Beschadigung des Kompressors kommen. Aus diesem Grunde sind bereits verschiedene 
5 Temperaturmodelle zur Uberwachung der Kompressortemperatur entwickelt worden, so 
dass der Kompressor bei Erreichen einer Grenztemperatur (bei der sichergestellt ist, dass 
der Kompressor noch nicht beschadigt wird) abgeschaltet werden kann. Viele dieser 
Temperaturmodelle (Temperaturmodelle werden im Folgenden als Verfahren bezeichnet) 
zeichnen sich dadurch aus, dass zur Feststellung der Kompressortemperatur auf einen 
10 teuren Temperatursensor verzichtet werden kann. Entsprechende Temperaturmodelle sind 
zum Beispiel aus der DE 43 33 591 Al, DE 196 21 946 CI, DE 198 12 234 Al und der EP 
1 253 321 A2 bekannt. 

Keines der bekannten Verfahren berucksichtigt jedoch die Besonderheit einer 
15 geschlossenen Niveauregelanlage in einem Kraftfahrzeug, bei der mit Hilfe des 

Kompressors Druckluft sowohl aus dem Druckluftspeicher in die Luftfedem als auch von 
den Luftfedem in den Druckluftspeicher uberfiihrt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines 
20 Kompressors fur eine Niveauregelanlage zu schafifen, dass die Besonderheiten einer 
geschlossenen Niveauregelanlage berucksichtigt und somit fur eine solche besonders 
geeignet ist. 

Gemafi den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 wird die Aufgabe dadurch 
25 gelost, dass zur Bestimmung der aktuellen Kompressortemperatur der Vordruck (von dem 
ausgehend der Kompressor fordert) und der Gegendruck (gegen den der Kompressor 
fbrdert) des Kompressors berucksichtigt wird. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass bei dem 
30 erfindungsgemaBen Verfahren die Besonderheit einer geschlossenen Niveauregelanlage 
berucksichtigt wird, indem bei der Bestimmung der aktuellen Kompressortemperatur 
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wahrend des Kompressorlaufes der Vordruck und der Gegendnick des Kompressors 
einflieBt. Hierdurch kann auf einfache Art und Weise eine optimale Kompressorlaufzeit 
erreicht werden, ohne dass die Gefahr besteht, dass der Kompressor durch Uberschreiten 
der Grenztemperatur beschadigt wird. Hierbei wird die Kompressorlaufzeit auf die 
5 intemen Druckverhaltnisse innerhalb der geschlossenen Niveauregelanlage abgestellt. Ein 
weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die Bestimmung der aktuellen 
Kompressortemperatur wahrend des Kompressorlaufes ohne einen Temperatursensor 
erfolgt. 

10 GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 wird wahrend des 
Kompressorlaufes nach jeder vergangenen Zeiteinheit dt die aktuelle 
Kompressortemperatur um einen Temperaturwert dT angepasst, der von der Dififerenz 
Pgegen " pvor zwischcn dem Gegendnick und dem Vordruck abhangig ist. Der mit der 
Weiterbildung erreichte Vorteil ist darin zu sehen, dass eine besondere gute Ausschopfung 

15 der Kompressorlaufzeit bis zum Erreichen der Grenztemperatur durch die 

Beriicksichtigung der Differenz zwischen dem Gegendnick und dem Vordruck des 
Kompressors gewahrleistet ist. Ist beispielsweise die Differenz klein oder nahezu 0 
(entspricht also der Vordruck ungefahr dem Gegendnick), so kann der Kompressor der 
geschlossenen Druckmittelanlage ohne groBe Leistungsaufhahme fordem, so dass er sich 

20 nur langsam erhitzt. Demnach wird in diesem Fall die aktuelle Kompressortemperatur nach 
jeder vergangenen Zeiteinheit nur um einen kleinen Temperaturwert angepasst und es 
kommt bis zum Erreichen der Grenztemperatur zu einer vergleichsweisen langen 
Kompressorlaufzeit: Ist hingegen die genannte Dififerenz positiv und groB, so wird von 
dem Kompressor eine hohe Leistung abgefordert, so dass er sich auch stark erhitzt. In 

25 diesem Fall wird die aktuelle Kompressortemperatur nach jeder vergangenen Zeiteinheit 
um einen groBeren Temperaturwert als in dem zuerst genannten Fall angepasst, so dass die 
Grenztemperatur schneller erreicht wird, als bei einer kleinen Differenz. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 ist der funktionale 
30 Zusammenhang zwischen dem Temperaturwert dT und der Differenz Pgegen - Pvor als 
Kennfeld in einer Steuereinheit fiir den Kompressor hinterlegt. Der Vorteil dieser 
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Weiterbildung ist darin zu sehen, dass auf einfache Art und Weise der Temperaturwert dT, 
um den die aktuelle Kompressortemperatur angepasst wird, in Abhangigheit von der 
Differenz pgegen - Pvor aus dem Kennfeld ausgelesen werden kann. Ein weiterer Vorteil 
dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass fur jede mogliche Differenz Pgegen - pvor ein 
5 dazugehoriger Temperaturwert dT hinterlegt werden kann und somit eine besondere 

genaue Anpassung der aktuellen Kompressortemperatur moglich ist. Hierdurch wird eine 
optimale Ausnutzung der Kompressorlaufzeit bis zum Erreichen der Grenztemperatur 
erzielt. 

10 GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspmch 4 wird in Abhangigkeit von der 
Differenz Pgegen - Pvor, die zu Beginn des Kompressorlaufes vorliegt, ein fester 
Temperaturwert dT vorgegeben. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist insbesondere darin 
zu sehen, dass die Differenz nur ein einziges Mai zu Beginn des Kompressorlaufes 
bestimmt werden muss. Eine Bestimmung der Differenz wahrend des Kompressoriaufes 

15 entfallt. Ein weiterer Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass nur ein einziger 
Temperaturwert dT vorgegeben wird, der dann wahrend des gesamten Kompressorlaufes 
zur Anpassung der aktuellen Kompressortemperatur benutzt wird. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren ist somit besonders einfach und mit geringen Rechenkapazitaten in der 
Steuereinheit des Kompressors durchftihrbar. Somit kann eine einfach ausgebildete 

20 Steuereinheit benutzt werden. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspmch 5 gibt man bei einer Differenz 
Pgegen " Pvor, die groBer als 0 ist, den Temperaturwert dTmax vor, der der maximal in der 
geschlossenen Druckmittelanlage moglichen Differenz Pgegen - Pvor zugeordnet ist. Der 

25 Vorteil dieser Weiterbildung wird verstandlich, wenn man das Folgende bedenkt: Bei der 
maximal moglichen Differenz musste der Konipressor wahrend der Druckmittelforderung 
mit maximaler Leistung fordem. Somit wiirde bei der maximalen moglichen Differenz 
wahrend des Kompressorlaufes die starkste Temperaturerhohung stattfinden, so dass auch 
der vorgegebene Temperaturwert dT dem maximal moglichen Temperaturwert dT 

30 entsprechen wiirde. Bei einer Differenz, die kleiner ist als die maximal mogliche Differenz 
in dem System, ist die tatsachliche Temperaturerhohung des Kompressors wahrend des 
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Kompressorlaufes mit Sicherheit niedriger. Mit der Weiterbildung wird also der Vorteil 
erreicht, dass nur ein einziges Mai ein Temperaturwert dT vorgegeben wird und dennoch 
sichergestellt ist, dass die tatsachliche Kompressortemperatur langsamer steigt als die 
berechnete Kompressortemperatur. Dementsprechend ist auf einfache Art und Weise 
5 sichergestellt, dass die Grenztemperatur des Kompressors wahrend des Kompressorlaufes 
nicht uberschritten wird. 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 gibt man bei einer Differenz 
pgegen - Pvon die klciner oder gleich 0 ist, den Temperaturwert dT vor, der der Differenz 
10 pgegen - Pvor glcich 0 zugeordnct ist. Durch diese Weiterbildung werden die analogen 
Vorteile fur eine Differenz Pgegen - Pvor erreicht, die im Zusammenhang mit Anspruch 5 
erlautert worden sind (Naheres s. Figurenbeschreibung). 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 wird zu Beginn des 
15 Kompressorlaufes eine maximales Laufzeit fur den Kompressor vorgegeben. Die 
maximale Laufzeit wird so vorgegeben, dass die Grenztemperatur nach Ablauf der 
maximalen Laufzeit mit Sicherheit noch nicht erreicht ist Durch diese Weiterbildung wird 
der Vorteil erreicht, dass ein Abschalten des Kompressors vor Erreichen der 
Grenztemperatur auch dann gewahrleistet ist, wenn die Kompressortemperatur durch einen 
20 Fehler in der Niveauregelanlage (z. B. durch Rechenfehler in der Steuereinheit der 
Niveauregelanlage) nicht oder falsch berechnet wird. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 wird bei der Vorgabe eines 
Temperaturwertes dT zusatzlich die Fahrtgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges 
25 beriicksichtigt. Der Weiterbildung liegt der Gedanke zugrunde, dass mit zunehmender 
Fahrtgeschwindigkeit das Krafltfahrzeug und somit auch der Kompressor der 
Niveauregelanlage durch den Fahrtwind gekiihlt wird. Somit konnen mit zunehmender 
Fahrtgeschwindigkeit der oder die Temperaturwerte dT verringert werden. 

30 GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 wird bei der Vorgabe eines 
Temperaturwertes dT zusatzlich die elektrische Kompressorspannung beriicksichtigt. Der 
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Weiterbildung liegt der Gedanke zugninde, dass sich mit wachsender elektrischer 
Kompressorspaimung der Volumenstrom des Druckmittels in dem Kompressor erhoht und 
somit die erzeugte Warme in dem Kompressor ansteigt. Mit der Weiterbildung wird der 
Vorteil erreicht, dass dieser Anstieg bei der Vorgabe des Temperaturwertes dT 
5 berucksichtigt wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfindung werden im Zusammenhang 
mit den nachfolgenden Figuren erlautert, darin zeigt: 
Fig. 1 eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung, 
10 Fig. 2 einDiagramm, 
Fig. 3 ein Diagramm, 
Fig. 4 einDiagramm, 
Fig. 5 ein Diagramm. 

15 Figur 1 zeigt eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung mit einem 
Kompressor 2, einem Druckluftspeicher 4 und Luftfedem 6a bis 6d, mit denen der Aufbau 
eines Kraftfahrzeuges gegeniiber seinen Achsen fedemd gelagert wird. Zum Auffiillen 
einer der Luftfedem 6a bis 6d (z. B. der Luftfeder 6a) wird mit Hilfe des Kompressors 2 
Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 fiber die schaltbaren Wegeventile 8, 10 und 12a 

20 tiberfiihrt. Die schaltbaren Wegeventile 8 und 10 nehmen dabei die in der Figur 1 gezeigte 
Schaltposition ein, das Wegeventil 12a wird in seine zweite Schaltposition uberflihrt. . Es 
ist ebenfalls moglich, mit Hilfe des Kompressors 2 Druckluft aus den Luftfedem 6a bis 6d 
in den Drackluftspeicher 4 zu uberfuhren. In diesem Fall werden die schaltbaren 
Wegeventile 8, 10 und 12a angesteuert, so dass sie in ihre andere Schaltposition 

25 ubergehen. Eine derartige geschlossene Niveauregelanlage ist an sich bekannt und z. B. 
ausfuhrlich in ihrem Aufbau und ihrer Funktionsweise in der DE 199 59 556 CI 
beschrieben. 
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Wenn mit Hilfe des Kompressors 2 Dmckluft aus dem Dmckluftspeicher 4 in eine oder 
mehrere der Luftfedem 6a bis 6d fiberfiihrt wird, verandert sich wahrend des 
Kompressorlaufes die Kompressortemperatur. Das Gleiche gilt, wenn mit Hilfe des 
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Kompressors 2 Druckluft aus einer oder mehrerer der Luftfedem 6a bis 6d in den 
Kompressor 4 iiberfiihrt wird. Es muss sichergestellt werden, dass der Kompressor 2 eine 
bestimmte Grenztemperatur nicht uberschreitet, damit er nicht beschadigt wird. Aus 
diesem Grunde wird erfindungsgemaB wahrend des Kompressorlaufes in der (nicht 
5 gezeigten) Steuereinheit der Niveauregelanlage die Kompressortemperatur standig 
uberwacht und der Kompressor 2 spatestens bei Erreichen einer Grenztemperatur 
abgeschaltet (der Kompressor 2 wird friiher abgeschaltet, falls der Regelvorgang vor 
Erreichen der Grenztemperatur beendet ist; dies ist dann der Fall, wenn der 
Fahrzeugaufbau das gewunschte Sollniveau erreicht hat). Bei der Bestimmung der 

10 aktuellen Kompressortemperatur wird der Vordruck und der Gegendruck des Kompressors 
2 beriicksichtigt. Hierbei entspricht der Luftdruck in dem Druckluftspeicher 4 dem 
Vordruck und der Luftdruck in den Luftfedem 6a bis 6d, in die gefordert wird, dem 
Gegendruck, wenn mit Hilfe des Kompressors 2 Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 in 
die Luftfedem 6a bis 6d uberfuhrt wird. Umgekehrt handelt es sich bei dem Luftdmck in 

15 den Luftfedem 6a bis 6d, aus denen gefordert wird, um den Vordruck, und bei dem 
Luftdmck in den Dmckluftspeicher 4 um den Gegendmck, wenn mit Hilfe des 
Kompressors 2 Dmckluft aus den Luftfedem 6a bis 6d in den Dmckluftspeicher 4 
iiberfiihrt wird. 

20 Anhand der Figuren 2 bis 5 wird erlautert, wie die Kompressortemperatur wahrend des 
Kompressorlaufes unter Beriicksichtigung des Vordmckes und des Gegendmckes 
uberwacht wird. Bei der Uberwachung der Kompressortemperatur wahrend des 
Kompressorlaufes wird davon ausgegangen, dass die aktuelle Kompressortemperatur zu 
Beginn des Kompressorlaufes bekannt ist. So entspricht diese aktuelle 

25 Kompressortemperatur der Umgebungstemperatur, wenn mit Hilfe des Kompressors eine 
bestimmte zeitlang keine Regelung in der Niveauregelanlage vorgenommen wurde und 
sich der Kompressor somit auf die Umgebungstemperatur abkiihlen konnte. Falls eine 
vollstandige Abkiihlung des Kompressors nach einem vorherigem Regelvorgang nicht 
erfolgen konnte (weil der Zeitraum bis zum nachsten Regelvorgang zu kurz ist), so ergibt 

30 sich die aktuelle Kompressortemperatur zu Beginn des neuen Regelvorganges wie folgt: 
Aus der vorherigen Regelung ist aufgmnd der standigen Uberwachung der 



Kompressortemperatur diejenige Kompressortemperatur bekannt, die der Kompressor zum 
Abschluss der Regelung aufweist. Nach Abschluss der letzten Regelung wird in der 
Steuereinheit der Niveauregelanlage gemessen, wieviel Zeit seit der letzten Regelung 
vergangen ist. Fiir die verstrichene Zeit wird eine bestimmte Abkiihlung des Kompressors 
5 angenommen, so dass sich fur jeden zeitlichen Verlauf die aktuelle Kompressortemperatur 
des nicht laufenden Kompressors ergibt. 

Figur 2 zeigt ein Diagramm, in dem die Temperatur T uber der Zeit t ausgetragen ist. Dem 
Diagramm ist eine erste Kennlinie 14 fur einen ersten Regelvorgang zu entnehmen. Der 

10 Regelvorgang beginnt zum Zeitpunkt t = 0 und zu diesem Zeitpunkt moge die aktuelle 
Kompressortemperatur der Umgebungstemperatur Tu entsprechen (d. h. der letzte 
Regelvorgang ist solange her, dass der Kompressor sich auf diese Umgebungstemperatur 
abkiihlen konnte). Femer wird fur den Regelvorgang davon ausgegangen, dass wahrend 
des Regelvorganges der Vordruck kleiner ist als der Gegendruck. In diesem Fall ist die 

15 Differenz dp = Pgegen ~ Pvor > 0, so dass sich der Kompressor wahrend des 

Kompressorlaufes erwarmen wird. Dies gibt die Kennlinie 14 auch bereits qualitativ 
wieder, da die Temperatur T des Kompressors 2 mit wachsender Zeit t ansteigt. Im 
Folgenden wird erlautert, wie der Temperaturanstieg erfindungsgemaB bestimmt wird: 
Zum Zeitpunkt t = 0 ist die Kompressortemperatur T = Tu. Nach einer Zeiteinheit dt (also 

20 zur Zeit t = dt) wird die Kompressortemperatur Tu um einen Temperaturwert dTi 
angepasst, wobei dTi in seiner GroBe von dp = Pgegen- Pvor abhangig ist. Die aktuelle 
Kompressortemperatur zum Zeitpunkt t = dt ergibt sich demnach aus T = Tu + dTi. Nach 
einer weiteren Zeiteinheit dt (t = 2 dt) wird die aktuelle Kompressortemperatur zu diesem 
Zeitpunkt wiederum um einen Wert dTi angepasst, der ebenfalls von dp = pgegen - Pvor zu 

25 diesem Zeitpunkt abhangig ist. Die aktuelle Kompressortemperatur zu diesem Zeitpunkt 
ergibt sich also aus T =Tu + dTi + dT2. Zu einem beliebigen Zeitpunkt ergibt sich also die 
aktuelle Kompressortemperatur T wie folgt: 

T =Tu + dTi + dT2 + + dTn, 
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wobei „n" fur die Anzahl der vergangenen Zeiteinheiten steht. Jeder der Werte dTi bis dTn 
ist abhangig von der Differenz dp = pgegen - pvor zu dem entsprechenden Zeitpunkt. 

Wenn die wie oben erlautert berechnete Kompressortemperatur T vor Beendigung des 
5 aktuellen Regelvorganges einen Grenzwert Tgrenz erreicht, wird der Kompressor 

abgeschaltet, damit er nicht aufgrund einer Uberhitzung beschadigt wird. Der durch die 
Kennlinie 14 dargestellte Kegel vorgang ist jedoch zum Zeitpunkt t = 4 dt beendet (der 
Fahrzeugaufbau hat also bereits das SoUniveau erreicht), zu dem die aktuelle Temperatur 
noch weit unterhalb der Grenztemperatur Tgrenz liegt, wie es auch der Figur 2 zu entnehmen 
10 ist. 

Der Figur 2 ist eine weitere Kennlinie 16 fur einen weiteren Regelvorgang in der 
Niveauregelanlage zu entnehmen. Auch bei dem Regelvorgang gemafi der Kennlinie 16 
wird davon ausgegangen, dass wahrend des Regelvorganges die Differenz dp > 0 ist, d. h. 

15 der Gegendruck ist groBer als der Vordruck. Zum Zeitpunkt t = 0 weist der Kompressor 
eine Temperatur auf, die oberhalb von Tu liegt, d. h. der Kompressor hatte nach dem 
letzten Regelvorgang in der Niveauregelanlage nicht die Moglichkeit, sich vollstandig auf 
die Umgebungstemperatur abzukiihlen. Ausgehend von dieser aktuellen 
Kompressortemperatur zum Zeitpunkt t = 0 wird wahrend des Kompressorlaufes (d. h. 

20 wahrend des Regelvorganges) die aktuelle Kompressortemperatur zu einem beliebigen 
Zeitpunkt so berechnet, wie es oben erlautert worden ist. Zum Zeitpunkt t = tgrenz erreicht 
die aktuelle Kompressortemperatur T den Temperaturgrenzwert Tgrenz und der Kompressor 
wird abgeschaltet, auch wenn der Regelvorgang zu diesem Zeitpunkt noch nicht 
abgeschlossen sein soUte. Damit wird einer Uberhitzung des Kompressors wirksam 

25 vorgebeugt. 

Figur 3 zeigt ein Diagramm, in dem dp = Pgegen - pvor uber dem Temperaturwert dT 
aufgetragen ist. Dem Diagramm ist eine Kennlinie 1 8 zu entnehmen, die den 
Zusammenhang zwischen dp und dT fur alle Werte von dp > 0 wiedergibt. Eine 
30 entsprechende Kennlinie ist in der Steuereinheit der Niveauregelanlage gespeichert und im 
Folgenden wird erlautert, wie mit Hilfe einer solchen Kennlinie 1 8 die Temperaturwerte 
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dTi bis dTn (s. auch Figurenbeschreibung zu Figur 2) bestimmt werden koimen. Zum 
Zeitpunkt dt (s. Figur 2) moge dp = dpi sein. Aus der Kennlinie 18 kann dann das 

dazugehorige dTi abgelesen werden. Entsprechend wird fur die Werte dp2, dp3, dp4 

dpn vorgegangen. Zur Berechnung von dp = Pgegen- PvorZU einem bestimmten Zeitpunkt 
5 kann beispielsweise mit Hilfe von Drucksensoren 20, 22 (s. Figur 1) der aktuelle Vordruck 
und der aktuelle Gegendnick des Kompressors 2 gemessen werden. 

Bei den Erlauterungen im Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3 wurde davon 
ausgegangen, dass der Gegendnick wahrend der erlauterten Regelvorgange groBer ist als 
1 0 der Vordruck, so dass dp = pgegen - Pvor > 0 ist Es ist jedoch ebenfalls moglich, dass 

wahrend eines Regelvorganges der Gegendnick kleiner als der Vordruck ist, so dass dp = 
Pgegen - Pvor < NuU ist Auch fur dcrartige Regelvorgange ist in der Steuereinheit der 
Niveauregelanlage eine Kennlinie 18 entsprechende Kennlinie gespeichert, aus der die 
Temperaturwerte dT entsprechend den oberen Erlauterungen bestimmt werden konnen. 

15 

Figur 4 zeigt ein Diagramm, in dem ebenfalls die aktuelle Kompressortemperatur T iiber 
der Zeit t aufgetragen ist. Dem Diagramm ist eine erste Kennlinie 24 fur einen 
Regelvorgang zu entnehmen. Zum Zeitpunkt t = 0, also zu Beginn des Regelvorganges, 
moge die aktuelle Kompressortemperatur T =Tu sein. Dariiber hinaus moge zu Beginn des 

20 Regelvorganges (t = 0) der Gegendnick fiir den Regelvorgang groBer als der Vordruck 
sein, so dass die Differenz dp = Pgegen- Pvor > 0 ist (dies ist z. B. der Fall, wenn mit Hilfe 
des Kompressors 2 (s. Fig. 1) Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 in ein oder mehrere 
der Luftfedem 6a, 6d uberfuhrt werden soil und der Lufltdruck in diesem groBer ist als 
im Druckluftspeicher 4). In diesem Fall wird sich der Kompressor wahrend des 

25 Regelvorganges erwarmen, d. h. die aktuelle Kompressortemperatur T ist wahrend des 
Regelvorganges um positive Temperaturwerte dT zu erhohen. Zum Zeitpunkt t = 0 wird 
fur den gesamten Regelvorgang gemaB der Kennlinie 24 ein einziger Temperaturwert 
dTmax festgelegt, um den sich innerhalb einer Zeiteinheit dt der Kompressor erwarmen 
wiirde, wenn die Differenz dp = Pgegen - Pvor den im System maximal moglichen Wert 

30 annehmen wiirde, d. h. der Gegendnick sein zulassiges Maximum und der Vordruck sein 
zulassiges Minimum aufweisen wiirde. In diesem Fall wiirde sich der Kompressor wahrend 
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einer Zeiteinheit dt maximal erwarmen, fur alle anderen, kleineren Werte von dp ware die 
Erwannung des Kompressors geringer. Der so festgelegte Temperaturwert dTmax wird nach 
jeder Zeiteinheit dt zum aktuellen Temperaturwert T des Kompressors hinzu addiert, so 
dass sich dieser ergibt: 

5 

T =Tu + n X dTnax, 

wobei „n" der Anzahl der verstrichenen Zeiteinheiten entspricht. Der Regelvorgang wird 
abgebrochen, wenn die berechnete aktuelle Kompressortemperatur, die gemaB der 

10 Kennlinie 24 berechnet wird, den Temperaturwert Tgrenz erreicht, und zwar auch dann, 
wenn der Regelvorgang noch nicht abgeschlossen ist. Somit ist einer Beschadigung des 
Kompressors durch Uberhitzung sicher vorgebeugt. Durch die einmalige Festlegung des 
Temperaturwertes dTmax fiir den Fall, dass dp zu Beginn des Regelvorganges groBer als 0 
ist, wird der Vorteil erreicht,dass nur zu Beginn des aktuellen Regelvorganges (d. h. zum 

15 Zeitpunkt t = 0) festgestellt werden muss, dass dp groBer als 0 ist. Danach brauchen 
wahrend des Regelvorganges keine Bestimmungen von dp und somit keine 
Druckmessungen mehr vorgenommen zu werden. 

Der Figur 4 ist eine weitere Kennlinie 26 zu entnehmen, bei der die aktuelle 
20 Kompressortemperatur genauer berechnet wird, und zwar so wie es bereits im 

Zusammenhang mit der Figur 2 im Zusammenhang mit der Kennlinie 14 erlautert worden 
ist. Die Kennlinie 26 verlauft zwangslaufig unterhalb der Kennlinie 24, da bei der 
Kennlinie 24 vom maximal moglichen Temperaturanstieg im Kompressor und bei der 
Kennlinie 26 von dem tatsachlichen Temperaturanstieg im Kompressor ausgegangen wird, 
25 der kleiner oder gleich dem maximal moglichen Temperaturanstieg ist. Dies bedeutet, dass 
durch die einfache Berechnungsmethode der aktuellen Kompressortemperatur gemaB der 
Kennlinie 24 eine hohe Sicherheit gewahrleistet ist. 

Es ist moglich, zusatzlich zu der Grenztemperatur Tgrenz eine maximale Laufzeit tmax ziir 
30 den Kompressor festzulegen, die so gewahlt wird, dass der Kompressor zu diesem 
Zeitpunkt sicher noch eine Temperatur unterhalb der Grenztemperatur Tgrenz 

aufweist. Der 
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Regelvorgang kann nach Ablauf der Zeitspanne Tmax abgebrochen werden. In diesem Fall 
ist einer Uberhitzung des Kompressors durch eine einfache 21eitinessung auch fiir den Fall 
sicher vorgebeugt, dass die aktuelle Kompressortemperatur aufgrund eines Fehler in der 
Steuereinheit der Niveauregelanlage etc. nicht richtig berechnet wird. 

5 

Figur 5 zeigt ein Diagramm, bei dem ebenfalls die aktuelle Kompressortemperatur T uber 
der Zeit t aufgetragen ist. Im Gegensatz zu Figur 4 wird bei dem Diagramm gemaB Figur 5 
jedoch davon ausgegangen, dass der Gegendmck zu Beginn des Regelvorganges kleiner ist 
als der Vordruck oder diesem entspricht, so dass die DifFerenz d = Pgegen- Pvor < 0 ist. Dies 

10 ist beispielsweise der Fall, wenn der Kompressor 2 (s. Figur 1) von dem Druckluftspeicher 
4 in mindestens eine der Luftfedem 6a bis 6d fordert und hierbei der Luftdruck in den 
Luftfedem 6a bis 6d kleiner ist als im Druckluftspeicher 4. Dies ist ebenfalls dann der Fall, 
wenn mit Hilfe des Kompressors 2 Druckluft aus mindestens einer der Luftfedem 6a bis 6d 
in dem Druckluftspeicher 4 uberfiihrt wird und der Luftdruck in dem Druckluftspeicher 4 

15 kleiner ist als in den Luftfedem 6a bis 6d. Fiir den Fall, dass die Differenz dp < 0 ist, 

erwarmt sich der Kompressor wahrend des Kompressorlaufes nur schwach (dies ist dann 
der Fall, wenn die Differenz dp ungefahr gleich Null ist) bzw. wird evtl. sogar abgekuhlt 
(dies kann dann der Fall sein, wenn dp deutlich kleiner ist als 0). Es ist also fur alle Falle, 
bei denen zu Beginn des Kompressorlaufes dp < 0 ist, moglich, bei der Berechnung der 

20 aktuellen Kompressortemperatur T wahrend des Kompressorlaufes davon auszugehen, 
dass der Kompressor sich pro Zeiteinheit nur schwach um einen Wert dTmin erwarmt. Aus 
diesem Grunde kann zu der aktuellen Kompressortemperatur T, die der Kompressor 
wahrend eines bestimmten Zeitpunktes hatte, nach Ablauf einer Zeiteinheit zu dieser 
Erwarmung gehorende Temperaturwert dTmin hinzuaddiert werden, um die aktuelle 

25 Kompressortemperatur T zu dem spateren Zeitpunkt abzuschatzen, Entsprechend wird 
nach jeder Zeiteinheit vorgegangen, so dass sich fur die abgeschatzte 
Kompressortemperatur T die in der Figur 5 gezeigte Kennlinie 28 in Form einer Geraden 
ergibt. Falls die Kompressortemperatur T gemafi der Kennlinie 28 vor Beendigung des 
Regelvorganges die Grenztemperatur Tgrenz erreicht, wird der Kompressor abgeschaltet, so 

30 einer Uberhitzung des Kompressors sicher vorgebeugt ist. 
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Der Figur 5 ist eine weitere Kennlinie 30 zu entnehmen, wie die tatsachliche 
Temperaturenvarmung des Kompressor fiir eine Fall wiedergibt, in dem die Differenz dp 
deutlich kleiner als 0 ist. Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass die Kennlinie 30 zu jedem 
Zeitpunkt T unterhalb der Kennlinie 28 verlauft, nach der immer geregelt wird, wenn die 
5 Differenz dp < 0 ist. Durch die einfache Regelung gemaB der Kennlinie 28 ist also fur alle 
Falle, in denen die Differenz dp < 0 ist, sichergestellt, dass der Kompressor sich nicht iiber 
die Grenztemperatur Tgrenz hinaus erwarmt. 

Die Regelungen, die im Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 erlautert worden sind, 

10 haben den Vorteil, dass auBerschlieBlich zu Beginn der Regelung die Differenz dp = Pgegen 
- Pvorbestimmt werden muss. In Abhangigkeit davon, ob dp > oder < gleich 0 ist, wird ein 
Temperaturwert dT festgelegt, der fiber die ganze Regelung beibehalten wird. Der 
Gegendruck und der Vordruck kann zu Beginn des Regelvorganges mit Hilfe der in der 
Figur 1 gezeigten Drucksensoren 20, 22 bestimmt werden. Altemativ ist es moglich, den 

15 Gegendruck und den Vordruck und damit die Differenz dp mit Hilfe eines einzigen 

Drucksensors 32 auf einfache Art und Weise zu bestimmen, was im Folgenden erlautert 
wird (s. auch Fig. 1). Nehmen wir an, der Fahrzeugaufbau des Rraftfahrzeuges soil an der 
Vorderachse angehoben werden, so dass mit Hilfe des Kompressors 2 die Luftfedem 6a 
und 6b mit Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 befullt werden mussen. Wahrend des 

20 Regelvorganges wird mit Hilfe von in der Figur 1 nicht gezeigten Hohensensoren standig 
das aktuelle Niveau des Fahrzeugaufbaus uberwacht. Der Regelvorgang ist beendet, wenn 
das aktuelle Niveau des Fahrzeugaufbaus das SoUniveau erreicht hat. Kurz vor Erreichen 
des Sollniveaus wird mit Hilfe des Drucksensors 32 der Luftdruck in den Luftfedem 6a 
und 6b gemessen. Dazu wird mit Hilfe des Drucksensors 32 der Luftdruck in dem Punkt 34 

25 bestimmt, der dem Luftdruck in den Luftfedem 6a und 6b entspricht. Zusatzlich wird das 
Volumen in den Luftfedem 6a und 6b mit Hilfe des Signals der Hohensensoren in an sich 
bekannter Art und Weise bestimmt. Die Luftmenge in den Luftfedem 6a und 6b ergibt sich 
dann aus dem Produkt des Luftdruckes in diesen Luftfedem 6a, 6b und dem Volumen der 
Luftfedem 6a, 6b. Bei dem vorherigen Regelvorgang an den Luftfeder 6c, 6d der 

30 Hinterachse des Kraftfahrzeuges (das Kraftfahrzeug wird immer wechselseitig an der 

Vorderachse und der Hinterachse geregelt, um ein vorgegebenes SoUniveau zu erreichen) 
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ist auf die gleiche Art und Weise die Luftmenge in den Luftfedem 6c, 6d bestimmt 
worden. 

Die Luftmenge in dem Speicher 4 ergibt sich dann daraus, dass man von der 
5 Gesamtluftmenge der Niveauregelanlage (die bekannt ist, da es sich um eine geschlossene 
Niveauregelanlage handelt) die Luftmenge in den Luftfedem 6a, 6b der Vorderachse und 
in den Luftfedem 6c, 6d der Hinterachse abzieht. Der Dmck in dem Druckluftspeicher 4 
ergibt sich dann daraus, dass man die so ermittelte Luftmenge durch das bekannte 
Volumen des Dmckluftspeichers 4 teilt. 

10 

Nach Abschluss der Regelung an den Luftfedem 6a, 6b der Vorderachse sind in der 
Steuereinheit der Niveauregelanlage also die Luftdrucke in den Luftfedem 6a, 6b der 
Vorderachse, den Luftfedem 6c, 6d der Hinterachse und in dem Dmckluftspeicher 4 
bekannt. Bei dem folgenden Regelvorgang an den Luftfedem 6c, 6d der Hinterradachse 

15 kann dann also die Differenz dp = Pgegen - Pvor bestimmt werden. Fiir den Fall, dass mit 
Hilfe des Kompressors 2 Dmckluft aus dem Dmckluftspeicher 4 in die Luftfedem 6c, 6d 
uberfuhrt werden muss, ergibt sich dp aus der Differenz P(Luftfedem 6a, 6d) - P(Druckiuftspeicher4). 
Fur den Fall, dass Dmckluft aus den Luftfedem 6c, 6d abgelassen werden muss, wird mit 
Hilfe des Kompressors 2 Dmckluft aus diesen in den Dmckluftspeicher 4 iiberfiihrt. In 

20 diesem Fall ergibt sich die Diffemz dp aus P(Dnickiuftspeicher 4) - P(Luftfedem 6c, 6d.) 
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Bezugszeichenliste 
(Teil der Beschreibung) 



2 Kompressor 

4 Dnickluftspeicher 

6a, 6d Luftfeder 

10 8, 10, 12a, 12d Schaltbares Wegeventil 

14, 16, 18 Kennlinie 

20, 22 Drucksensor 

24, 26, 28, 30 Kennlinie 

32 Drucksensor 

15 
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Patentanspruche 



5 1 . Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2), der zur Druckmittelfordemng in einer 
geschlossenen Druckmittelanlage, vorzugsweise zur Druckmittelforderung in einer 
geschlossenen Niveauregelanlage eines Kraftfahrzeuges, geeignet ist, bei dem 
zumindest wahrend des Kompressorlaufes standig die aktuelle Kompressortemperatur 
bestimmt wird und der Kompressor (2) spatestens bei Erreichen einer Grenztemperatur 
10 abgeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der aktuellen 
Kompressortemperatur der Vordruck und der Gegendruck des Kompressors (2) 
beriicksichtigt wird, 

2. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach Anspruch 1, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass wahrend des Kompressorlaufes nach jeder vergangenen 

Zeiteinheit dt die aktuelle Kompressortemperatur um einen Temperaturwert dT 
angepasst wird, der von der Differenz Pgegen - Pvorzwischen dem Gegendruck und dem 
Vordruck abhangig ist. 

20 3. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach Anspruch 2, dadurch 

gekeimzeichnet, dass der funktionale Zusammenhang zwischen dem Temperaturwert 
dT und der Differenz pgegen - Pvor als Kennfeld in einer Steuereinheit fur den 
Kompressor (2) hinterlegt ist 

25 4. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von der Differenz Pgegen - Pvor, die zu Beginn des 
Kompressorlaufes vorliegt, ein fester Temperaturwert dT vorgegeben wird. 

5. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach Anspruch 4, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass man bei einer Differenz Pgegen ~ Pvor > 

die groBer als Null ist, den 
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Temperaturwert dT vorgibt, der der maximal moglichen Differenz Pgegen - Pvor 
zugeordnet ist. 

6. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach Anspruch 4, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass man bei einer Differenz Pgegen - Pvor » die kleiner oder gleich Null 

ist, den Temperaturwert dT vorgibt, der der Differenz Pgegen - Pvor = Null zugeordnet 
ist. 

7. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass zu Beginn des Kompressorlaufes eine maximale Laufzeit 
ftir den Kompressor (2) vorgegeben wird. 

8. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Vorgabe eines Temperaturwertes dT zusatzlich 

15 die Fahrtgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges beriicksichtigt wird. 

9. Verfahren zur Steuerung eines Kompressors (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Vorgabe eines Temperaturwertes dT zusatzHch 
die elektrische Kompressorspaimung beriicksichtigt wird. 

20 

10. Bedarfsabhangig ein- und ausschaltbarer Kompressor (2) far eine geschlossene 
Druckmittelanlage, vorzugsweise eine geschlossene Niveauregelanlage eines 
Kraftfahrzeuges, dem eine Steuereinheit zugeordnet ist, die zumindest wahrend des 
Kompressorlaufes standig die aktuelle Kompressortemperatur bestimmt und den 

25 Kompressor (2) spatestens bei Erreichen einer gespeicherten Grenztemperatur 

abgeschaltet, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Steuergerates ein Verfahren 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchgefiihrt wird. 



30 
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5 Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Kompressors 2 in einer 
geschlossenen Niveauregelanlage, bei dem zumindest wahrend des Kompressorlaufes 

10 standig die aktuelle Kompressortemperatur bestimmt wird und der Kompressor 2 

spatestens bei Erreichen einer Grenztemperatur abgeschaltet wird, sobald zur Bestimmung 
der aktuellen Kompressortemperatur der Vordruck und der Gegendruck des Kompressors 2 
berucksichtigt wird. Vorzugsweise wird wahrend des Kompressorlaufes nach jeder 
vergangenen Zeiteinheit dt die aktuelle Kompressortemperatur t um einen Wert dT 

15 angepasst, der von der Differenz pgegen - Pvor zwischen dem Gegendruck und dem Vordruck 
abhangig ist. 

Fig. 1 
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